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Procede de calcul et de visualisation des interferences mutuelles dans le 
sens descendant dans un reseau de radiotelephonie cellulaire a acces de 

type W-CDMA 

La presente invention concerne le domaine des systemes de 
5 communication de radiotelephonie mobile. La presente invention concerne plus 
particulierement, dans le cadre d'une planification et optimisation d'un reseau de 
radiotelephonie cellulaire dont Tinterface radio fonctionne suivant un protocole de 
type W-CDMA (acces multiple a repartition des codes a bande elargie), un 
procede permettant de calculer et de visualiser les interferences generees par 
10 une cellule ou un groupe de cellules dans le sens descendant. L'invention 
concerne egalement un systeme pour la mise en oeuvre du procede. 

Un reseau radio de type UMTS (systeme de communication universel 
avec les mobiles) se distingue notamment du systeme global avec les mobiles 
(GSM) par une nouvelle technique d'acces multiple a repartition des codes a 

is bande elargie (AMRC a bande elargie ou W-CDMA). La technique d'acces 
multiple adoptee pour Tinterface radio entre Tequipement d'usager et le Node B 
constitue un des aspects essentiels des reseaux cellulaires. Le W-CDMA 
(Wideband Code Distributed Multiple Access) a ete choisi en raison des 
contraintes propres a Tinterface radio UMTS : debits variables, qualite de service 

20 (QoS) variable, etc. Dans cette technique, plus le nombre de mobiles augmente 
dans la cellule, plus le niveau de brouillage est eleve. Le W-CDMA est done un 
systeme limite par le bruit. Ce systeme requiert des lors un controle de 
puissance. 

Contrairement au GSM, chaque station emettrice n'a pas de frequence 
25 propre et la reduction des interferences ne peut etre realisee que par ajustement 
de la puissance par la station. Pour optimiser ce controle de puissance, il est 
necessaire d'etablir un modele de prevision des interferences. 

Dans Tart anterieur, la methode dite de Monte Carlo et des methodes 
derivees ont ete utilisees pour simuler les interferences. Ce type de methode 
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consiste a disposer des mobiles sur une carte de maniere statistique et ensuite 
simuler un controle de puissance. Les interferences dans le sens montant, c'est- 
a-dire generees par les mobiles entre eux positionnes sur la carte, peuvent alors 
etre calculees. Toutefois, I'obtention d'un positionnement statistique des mobiles 
5 est particulierement fastidieux car cela necessite un certain nombre de tirages 
(tirages de Monte Carlo) et les temps de calcul sont particulierement longs. La 
methode de Monte Carlo peut aussi etre utilisee dans le sens descendant, c'est- 
a-dire des stations vers les mobiles. 

Cette methode peut etre adoptee pour une localisation tres precise mais 
10 peut difficilement etre utilisee pour un vaste reseau. De plus, elle ne permet pas 
d'identifier et d'isoler, dans un groupe de cellules, les cellules les plus 
interferentes. 

II existe par consequent un besoin d'une methode simple, rapide, 
moins theorique et plus operationnelle, qui permet d'isoler et d'identifier les 
15 cellules interferentes et interferees. 

Un objet de la presente invention est de supprimer un ou plusieurs des 
inconvenients de Tart anterieur en proposant une methode permettant de 
localiser rapidement les problemes de fonctionnement dus aux interferences 
dans le sens descendant. 

20 Le reseau UMTS permet la transmission a debit eleve de fichiers 

volumineux vers les mobiles, en reponse a des requetes se presentant sous la 
forme de petits paquets envoyes dans le sens montant. II en resulte que le sens 
descendant est toujours beaucoup plus charge que le sens montant. Les 
interferences sont done plus particulierement fonction de la puissance fournie 

25 dans le sens descendant. 

Un autre objet de la presente invention est de calculer et visualiser pour 
un groupe de cellules dites interferentes, les interferences engendrees sur un 
autre groupe de cellules, en tenant compte du service, du trafic, de la charge et 
de la puissance dans le sens descendant de chacune des cellules. 
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A cet effet, I'invention concerne un procede de calcul et de visualisation 
des interferences mutuelles dans le sens descendant generees dans un reseau 
de radiotelephonie celluiaire a acces de type W-CDMA, mis en oeuvre a I'aide 
d'un systeme informatique comprenant des moyens de memorisation pour 
stocker notamment des donnees representatives de cartes de couverture du 
reseau, des moyens d'affichage, des moyens de selection de cellules du reseau 
par des moyens interactifs d'interface et un module de calcul, procede 
caracterise en ce qu'il comporte : 

une etape de selection sur un dispositif d'affichage, par ('intermediate 
des moyens interactifs, d'une representation d'une zone de travail issue 
des donnees de cartes et couverte par un ensemble de cellules, . 

une etape de selection sur les moyens d'affichage par les moyens de 
selection de cellules d'un sous-ensemble de cellules considerees 
comme interferentes, respectivement d'un sous-ensemble de/. cellules 
considerees comme interferees, parmi n'importe lesquelles des cellules 
de ('ensemble couvrant la zone de travail representee, 

une etape de saisie par les moyens interactifs de niveaux de seuil pour 
les rapports signal/interferences ainsi que d'au moins un parametre 
relatif a la puissance des cellules interferentes, un parametre pour un 
canal de trafic que Ton souhaite etudier et un parametre pour un contour 
delimitant une zone de calcul dans la zone de travail, 

une etape de determination par le module de calcul de la zone 
geographique desservie par le sous-ensemble des cellules interferees 
dite zone de service, et de representation de cette zone de service, 

une etape d'estimation par le module de calcul du recouvrement de 
chacune des cellules interferentes avec la zone de service, pour definir 
et memoriser dans les moyens de memorisation une zone de 
recouvrement, 
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une etape de calcul par le module de calcul, en chaque point ou pixel de 
la zone de recouvrernent, du niveau de champ regu de la cellule 
interferente respectivement du niveau de champ re?u de la cellule 
interferee serveuse pour le pixel considere, 

5 - une etape de calcui par le module de calcul, en chaque point ou pixel de 

la zone de recouvrernent, du champ interferent qui est la somme des 
champs regus de toutes les cellules interferentes. 

Selon une autre particularite de ('invention, une etape d'estimation d'une 
valeur representative du rapport signal/interferences est realisee pour chaque 
10 pixel a partir de donnees d'attenuation et des parametres. 

Selon une autre particularite de I'invention, les parametres relatifs au 
canal de trafic comprennent le debit dans le canal, un rapport 
signal/interferences cible, et une puissance moyenne par canal. 

Selon une autre particularite, la puissance des cellules interferentes est 
is parametree pour le cas a interferences maximales, lorsque les cellules 
interferentes sont desservies par un node B du reseau emettant a pleine 
puissance. 

Selon une autre particularite de I'invention, la puissance des cellules 
interferentes est parametree pour le cas a interferences minimales, avec une 
20 emission limitee au canal pilote commun CPICH des stations de base du reseau. 

Selon une autre particularite, les niveaux de seuil pour les rapports 
signal/interferences sont fonctions de donnees geomarketing, representatives 
d'une qualite de service souhaitee, memorisees dans une memoire du systeme 
informatique. 

25 Selon une autre particularite, le module de calcul calcule, pour chaque 

pixel de la zone de recouvrernent, la valeur lovoisine du champ d'interference cree 
par chacune des cellules interferentes pour le calcul d'une matrice, ainsi que la 
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somme des champs crees par toutes les cellules interfe rentes, a partir de 
donnees d'attenuation et de la puissance des cellules fixee en parametre. 

Selon une autre particularite, une matrice d'interferences est formee par 
une operation d'integration sur Tensemble de la zone de recouvrement de 
5 I'ensemble des resultats obtenus pour chaque pixel de la zone de recouvrement, 
le module de calcul determinant le taux de brouillage global Tbi/j de chacune des 
cellules interferees serveuses par les cellules interferentes, 

Ainsi, il est facile de selectionner un nombre limite de stations, par 
exemple les plus perturbatrices, et on limite done la puissance de calcul requise, 
10 tout en fournissant une bonne precision par le fait que la matrice d'interferences 
tient mieux compte de la realite du terrain dans les previsions de brouillage. 

Selon une autre particularite, le rapport Eb/N 0 de la puissance moyenne 
du signal sur la densite spectrale moyenne du bruit est calcule en chaque pixel 
de la zone de recouvrement par le module de calcul suivant la formule : 

15 Eb/No = Ec/lo + gain d'etalement, ou lo est la valeur totale du -champ 
d'interference avec l 0 = £ lovoisine + bruit thermique + loserveuse , Ec est la valeur de 
la puissance moyenne du signal de la cellule serveuse pour le pixel, loserveuse est 
la valeur du champ d'interference de la cellule serveuse et le gain d'etalement 
correspond a la valeur du debit du canal choisi en parametre, les valeurs pour 

20 Ec et l 0 serveuse etant prealablement determinees par le module de calcul a partir 
des donnees d'attenuation et de la puissance fixee en parametre pour cette 
cellule. 

Selon une autre particularite, des moyens de comparaison permettent au 
module de calcul de selectionner au moins trois cellules interferentes constituant 
25 les cellules les plus brouilleuses par comparaison des valeurs de la matrice 
d'interferences. 

Selon une autre particularite, une etape d'affichage en chaque pixel de la 
valeur du rapport Eb/N 0 de la puissance moyenne du signal sur la densite 
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spectrale moyenne du bruit est realisee pour les cellules interferees de la zone 
de recouvrement par I'intermediaire des moyens interactifs d'interface, des sous- 
zones de perturbation etant identifies par I'emploi d'une representation 
graphique specifique pour les pixels d'une cellule interferee serveuse dont le 
rapport Eb/N 0 est inferieur a un niveau de seuil de rapport signal/interferences 
saisi en parametre pour la cellule interferee serveuse. 

Selon une autre particularite, le module de calcul determine en chaque 
pixel de la zone de recouvrement le rapport Eb/N 0 ou Ec/I 0 , ce rapport etant 
compare en chaque pixel de la zone de service a un seuil indique en parametre 
de maniere a calculer, pour chaque couple cellule interferente - cellule interferee 
serveuse, une valeur representative de I'exces de puissance de la cellule 
interferente, cette valeur etant reportee dans une matrice. 

Selon une autre particularite, le module de calcul determine en chaque 
pixel de la zone de recouvrement le rapport Eb/N 0 ou Ec/I 0 , ce rapport etant 
compare en chaque pixel de la zone de service a un seuil indique en parametre 
de maniere a calculer pour chaque cellule interferee une valeur representative 
de la perturbation au sein de la cellule interferee. La valeur de l 0 est egale dans 
ce cas a la somme des interferences generees par les cellules interferentes. 

Selon une autre particularite, le resultat de perturbation calcule est utilise 
pour realiser un controle de puissance pour au moins la cellule la plus 
brouilleuse, par modification du diagramme de rayonnement d'une antenne 
adaptative de la cellule, pour augmenter le rapport signal/interferences dans 
cette cellule. 

Un autre but de I'invention est d'apporter une solution a un ou plusieurs 
des problemes rencontres dans I'art . anterieur en definissant un systeme 
informatique pour la mise en ceuvre du procede selon I'invention. 

Ce but est atteint par un systeme informatique de calcul et de visualisation 
des interferences mutuelles dans le sens descendant generees dans un reseau 
de radiotelephone cellulaire a acces de type W-CDMA pour la mise en ceuvre 
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du procede selon I'invention, comportant des moyens de memorisation, des 
moyens de selection et un module de calcul, lesdits moyens de memorisation 
comportant dans une premiere memoire des donnees representatives de cartes 
geographiques decoupees en une pluralite de points ou pixels selon le 
5 decoupage dudit reseau et dans une seconde memoire des donnees 
representatives d'une couverture radio relative au reseau, le dit systeme etant 
caracterise en ce qu'il comporte : 

des moyens interactifs d'interface entre I'utilisateur et ledit systeme, 
relies aux moyens de selection pour selectionner et afficher au moins 
10 une zone de travail issue des donnees de cartes, et couverte par un 

ensemble de cellules de couverture radio disposees selon une 
implantation definie par les donnees de la seconde memoire, 

des moyens de configuration selectionnables par les moyens interactifs 
pour memoriser dans un fichier de configuration du systeme,, a partir de 
n'importe lesquelles des cellules de ('ensemble couvrant la zone de 
travail, un premier sous-ensemble de cellules a considerer comme 
interferenfes et un deuxieme sous-ensemble de cellules a considerer 
comme interferees, les moyens de configuration permettant d'une part la 
definition de niveaux de seuil pour les rapports signal/interferences ainsi 
que des parametres relatifs a la puissance des cellules interfe rentes, au 
canal de trafic que Ton souhaite etudier et au contour delimitant une 
zone de calcul dans la zone de travail, et d'autre part la memorisation de 
ces donnees dans un fichier de configuration, 

le module de calcul comprenant des moyens de determination de la zone de 
25 service desservie par le sous-ensemble des cellules interferees, des moyens 
d'estimation du recouvrement de chacune des cellules interferentes avec la zone 
de service pour definir et memoriser dans une memoire des moyens de 
memorisation une zone de recouvrement, et des moyens de calcul en chaque 
point ou pixel de la zone de recouvrement de I'attenuation de la cellule 
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interferente, respectivement de I'attenuation de la cellule interferee serveuse 
pour le pixel considere. 

Selon une autre particularite, le module de calcul est relie a des moyens 
d'extraction des donnees du fichier de configuration et des donnees 
representatives des attenuations stockees dans une troisieme memoire des 
moyens de memorisation, le module de calcul determinant en chaque pixel de la 
zone de recouvrement une valeur representative du rapport signal/interferences 
a partir des attenuations stockees dans la troisieme memoire et des parametres 
du fichier de configuration. 

Selon une autre particularite, les moyens interacts d'interface 
comprennent des moyens d'afficher en chaque pixel de la zone de recouvrement 
la valeur representative du rapport signal/interferences Eb/N 0 de la puissance 
moyenne du signal sur la densite spectrale moyenne du bruit, et des moyens de 
representer pour chaque cellule interferee serveuse des sous-zones de 
perturbation represents par des pixels specifiques dont le rapport Eb/N 0 est 
inferieur a un niveau de seuil de rapport signal/interferences saisi en parametre 
pour la cellule interferee serveuse. 

Selon une autre particularite, le systeme selon I'invention comporte des 
moyens de commande a distance pour effectuer un controle de puissance dans 
au moins la cellule interferente engendrant la perturbation la plus etendue, par 
modification du diagramme de rayonnement d'une antenne adaptative de ladite 
cellule interferente. 

L'invention, avec ses caracteristiques et avantages, ressortira plus 
clairement a la lecture de la description faite en reference aux dessins annexes 
donnes a titre d'exemples non limitatifs dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement le systeme informatique selon 
I'invention et une carte de la zone de travail d'un reseau radio a acces 
W-CDMA avec la visualisation des interferences mutuelles dans le 
sens descendant calculees par le procede selon I'invention, 
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la figure 2 represente de maniere schematique la zone de travail de la 
figure 1 selectionnee par I'utilisateur dans un reseau radio de type 
UMTS, 

la figure 3 represente une matrice de coefficients de perturbation entre 
cellules, servant de base de donnees et obtenue a partir de la mise en 
oeuvre du procede de (Invention, 

la figure 4 represente un exemple de processus a plusieurs etapes mis 
en oeuvre dans ('invention pour le calcul d'interferences et la creation 
. de cartes de perturbations, 

la figure 5 represente des moyens de configuration permettant 
d'effectuer la phase de selection prealable des cellules et de saisir 
dans un fichier de configuration des donnees et parametres 
necessaires au processus de calcul selon ('invention. 

L'invention va a present etre decrite en liaison avec les figures 1 , 2 et 5. 

De maniere specifique dans le sens de liaison descendant d'un reseau 
radio de type UMTS ou de type similaire fonctionnant avec le protocole W- 
CDMA, tout dispositif de reception et de transmission forme par un Node B (4, 
figure 2) transmet, par I'intermediaire d'une antenne (41, 42), un signal sur une 
bande de frequence commune a tous les terminaux mobiles des usagers de ce 
reseau. La figure 2 represente un exemple de portion (30) de reseau d'acces 
radio de type UMTS que Tutilisateur du systeme informatique (1) selon l'invention 
peut selectionner sur I'affichage du systeme informatique pour realiser une etude 
des interferences mutuelles entre cellules. Comme illustre a la figure 2, un Node 
B (4) peut etre associe par exemple a une antenne (41) omnidirectionnelle ou a 
au moins une antenne (42) sectorielle emettant dans un seul secteur. Le routage 
des communications entre le Node B (4) et le coeur du reseau est effectue a 
I'aide d'elements (40) RNC (Radio Network Controller). Chacune des antennes 
(41, 42) en fonctionnement couvre une zone territoriale qui definit une cellule 
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radio au sein de laquelle les equipements d'usagers peuvent communiquer avec 
le reseau. 

Les moyens de memorisation (2) du systeme informatique (1) selon 
I'invention comprennent une premiere memoire (21) pour stocker des donnees 
representatives de cartes geographiques representatives d'un territoire et 
decoupees en une pluralite de points ou pixels selon le decoupage du reseau. 
Les moyens de memorisation (2) comprennent aussi une seconde memoire (22) 
pour stocker des donnees representatives d'une couverture radio relative au 
reseau. Comme illustre a la figure 1, le systeme (1) dispose d'autres memoires 
(23, 24, 25, 26) pour stocker des donnees ou parametres necessaires pour le 
calcul des interferences. Parmi ces moyens de memorisation (2), une memoire 
(24) permet de memoriser des donnees de geomarketing permettant d'affecter 
un degre variable de qualite de service selon la nature -par exemple ville, axe 
routier ou campagne- des zones de territoire etudiees. Le systeme informatique 
(1) comporte en outre des moyens interactifs d'interface (3) permettant la saisie 
et I'affichage de donnees ainsi que des moyens de selection (12) permettant a 
I'utilisateur de choisir sur I'affichage notamment une zone de travail (6) couverte 
par un ensemble de cellules radio du reseau. A partir de cette zone de travail (6) 
issue des donnees de cartes representees sur I'affichage, I'utilisateur choisit un 
sous-ensemble de cellules (61) que I'on veut considerer comme interferentes et 
un sous-ensemble de cellules (62) que I'on peut considerer comme interferes. 

Pour cela, I'utilisateur selectionne, a I'aide des moyens interactifs (3) et 
d'un menu, une interface de configuration (33). Dans le mode de realisation de 
la figure 5, la selection de chaque sous-ensemble de cellules peut etre realisee a 
I'aide d'un indicateur (34) pouvant etre deplace dans la zone de travail (6). Le 
mode de selection peut s'effectuer en designant I'antenne (41, 42) 
correspondant a la cellule choisie. 

Chacun des deux sous-ensembles peut etre red u it a un seul Node B (4) 
ou meme a une seule cellule. Le sous-ensemble de cellules interferes et le 
sous-ensemble de cellules interferentes peuvent avoir des cellules en commun 
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ou meme etre identiques. Dans un mode de realisation de I'invention, la 
selection s'effectue en mettant par exemple en surbrillance un ensemble de 
representations de cellules pris en deplagant I'indicateur (34) pour I'amener sur 
une case « cellule interferee » ou « cellule interferente » pour faire apparaTtre la 

5 liste correspondante. L'interface de configuration (33) permet egalement dans 
une zone fenetre de I'affichage la saisie de niveaux de seuil, par exemple (331) 
pour cellules interferentes (61) et (332) pour cellules interferees (62), pour les 
rapports signal/interferences ainsi que de parametres relatifs a la puissance des 
cellules interferentes (333), au canal de trafic (334) que Ton souhaite etudier et 

10 au contour (335) deiimitant une zone de calcul dans la zone de travail. Des 
parametres de calcul supplementaires peuvent etre envisages. L'ensemble des 
donnees saisies par I'intermediaire de l'interface de configuration (33) est stocke 
dans les moyens de memorisation (2) du systeme informatique (1), dans un 
fichier de configuration (25). 

15 Parmi les parametres a definir dans le fichier de configuration (25), 

I'utilisateur doit notamment preciser si le canal pris en" compte dans la 
modelisation est le canal pilote commun CPICH (de I'anglais Common Pilot 
Channel) ou un autre canal de trafic des stations de base du reseau, destine a 
la voix ou au telechargement de donnees a des debits determines. En variante, il 

20 est possible de prendre en compte au moins un canal d'usager pour lequel la 
puissance est parametree. Le sens de communication a considerer dans le 
processus de I'invention reste toujours le sens de liaison descendant d'un nceud 
de transmission Node B (4) vers le terminal ou « downlink ». L'interface de 
configuration (33) permet de definir pour le canal considere un debit, une valeur 

25 cible du rapport signal a interference Eb/N 0 et une puissance moyenne. Un autre 
parametre a saisir est la puissance affectee aux cellules interferentes. On peut 
considerer le cas extreme ou le Node B (4) emet a pleine puissance sur tous les 
canaux de transmission ou le cas oppose avec le seul canal CPICH ou encore 
un cas moyen. Le cas moyen est par exemple obtenu a partir de simulations ou 

30 a partir d'indicateurs d'un centre OMC de supervision des equipements. Dans un 
mode de realisation de I'invention, le contour de la zone de calcul peut 
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egalement etre defini par I'utilisateur. II est ainsi possible pour I'utilisateur, a 
I'aide de I'indicateur ou un moyen de selection equivalent, d'eliminer de la zone 
de travail (6) des zones geographiques peu significatives telles que les surfaces 
aquatiques et les pares par exemple. 

L'interface de configuration (33) propose en outre, en fonction du canal 
saisi en parametre, differents seuils d'Eb/N 0 que I'utilisateur peut adapter. Ces 
seuils, stockes dans le fichier de configuration (25), sont choisis pour garantir 
differents niveaux de qualite de service. De tels seuils peuvent etre adaptes en 
fonction des donnees geomarketing correspondant a une qualite de service 
souhaitee, en fonction des recommandations issues d'etudes, simulations et 
mesures terrain. 

Une fois les donnees et parametres de calcul saisis, le systeme 
informatique (1) peut proceder a la phase de calcul. Le systeme (1) dispose d'un 
module de calcul (11) comprenant des moyens de determination de la zone de 
service (63) desservie par le sous-ensemble des cellules interferes (62). Dans 
un mode de realisation de ('invention, cette zone de service (63) est incluse dans 
la zone de calcul definie par I'utilisateur. Le module de calcul (11) comprend 
egalement des moyens d'estimation du recouvrement de chacune des cellules 
interferentes (61) avec la zone de service (63) pour definir et memoriser dans 
une memoire (23) des moyens de memorisation (2) une zone de recouvrement 
(64) globale. Cette zone de recouvrement (64) globale entre cellules 
interferentes (61) et zone de service (63) peut comporter par exemple plusieurs 
zones distinctes de recouvrement, comme illustre a la figure 1. Dans ce qui suit, 
on entend par zone de recouvrement (64) I'ensemble des surfaces constitutes 
des zones de recouvrement distinctes entre cellules interferentes (61) et cellules 
appartenant a la zone de service (63). Le calcul de ce recouvrement est realise 
en tenant compte des parametres de calcul stockes dans le fichier de 
configuration (25). 

Le decoupage en pixels des cartes, issu de donnees de carte numerique 
(CN) stockees dans la premiere memoire (21) des moyens de memorisation (2), 
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permet de distinguer tres localement les problemes d'interferences. Un pixel 
peut par exemple correspondre a une surface inferieure a 0,5 km 2 . Dans des 
variantes de realisation, la carte numerique (CN) specifie notamment les reliefs 
naturels et artificiels, ainsi que leur nature, telle que foret, immeubles et autres, 
5 ce qui permet de calculer une estimation de ('attenuation radio de la liaison 
affectee par les reliefs. Le module de calcul (11) du systeme (1) comporte des 
moyens de calcul en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) de 
('attenuation de la cellule interferente (61), respectivement de i'attenuation de la 
cellule interferee serveuse pour le pixel considere. L'attenuation est le resultat de 

io calcul par des modeles de propagation radio. Dans le cas de la construction 
d'une matrice pour visualiser les interferences, le niveau de champ interferent 
est celui de chaque cellule interferente (61), ce niveau de champ etant 
notamment determine en tenant compte de donnees puissance - attenuation, 
Dans le cas d'une visualisation globale sur une zone selectionnee, le^champ 

is interferent est la somme des niveaux de champ re?u de toutes les cellules 
interferentes (61). Des donnees representatives des attenuations ainsi calculees 
sont stockees dans une troisieme memoire (26) des moyens de memorisation 
(2). 

Dans un mode de realisation de I'invention, le module de calcul (11), relie 
20 a des moyens d'extraction (13) des donnees du fichier de configuration (25) et 
des donnees representatives des attenuations calculees, permet de determiner 
en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) une valeur representative du 
rapport signal a interferences a partir des attenuations stockees dans la 
troisieme memoire (26) et des parametres du fichier de configuration (25). Le 
25 rapport signal/interferences Eb/N 0 de la puissance moyenne du signal sur la 
densite spectrale moyenne du bruit et le rapport Ec/I 0 de la puissance moyenne 
du signal emis par la cellule interferente sur le bruit sont par exemple calcules 
par le module de calcul pour chaque pixel de la zone de recouvrement (64) a 
partir des attenuations respectives dans chaque pixel, -du canal defini en 
30 parametre et de son debit qui represente le gain d'etalement, la puissance 
moyenne du canal, et a partir de la puissance de la cellule interferente (61). Le 
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rapport Eb/N 0 ou Ec/I 0 peut etre compare en chaque pixel de la zone de service 
(63) a un seuil indique en parametre de maniere a calculer pour chaque cellule 
interferee (62) une valeur representative de la perturbation au sein de la cellule 
interferee. En variante, cette comparison peut etre realisee uniquement dans la 
zone de recouvrement (64). 

Les moyens interacts (3) d'interface comprennent des moyens d'afficher 
en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) la valeur representative du 
rapport signal/interferences Eb/N 0 de la puissance moyenne du signal sur la 
densite spectrale moyenne du bruit. Comme represente a la figure 1, les moyens 
interactifs (3) d'interface component egalement des moyens de representer les 
cellules interferes (62) serveuses des sous-zones (60) de perturbation par des 
pixels specifiques dont le rapport Eb/N 0 est inferieur a un niveau de seuil de 
rapport signal/interferences saisi en parametre pour la cellule interferee (62) 
serveuse. La representation graphique des pixels des sous-zones (60) de 
perturbation consiste par exemple en un type de couleur ou de degrade different, 
comme represente sur la carte (31) des perturbations par brouillage de la figure 
1. 

Dans un mode de realisation de I'invention, le module de calcul (11) 
determine, pour chaque pixel de la zone de recouvrement (64), la valeur l 0 voisine 
du champ d'interference cree par chacune des cellules interferentes (61), a partir 
des attenuations et de la puissance des cellules fixees en parametre. Le rapport 
Eb/No de la puissance moyenne du signal sur la densite spectrale moyenne du 
bruit est alors calcule en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) par le 
module de calcul (11) suivant la formule : 

Eb/No = Ec/lo + gain d'etalement, 

ou l 0 est la valeur totale du champ d'interference avec l 0 = S | 0 vojsine + bruit 
thermique + l 0 se rveuse , Ec est la valeur de la puissance moyenne du signal de la 
cellule serveuse pour le pixel, l 0se(Veuse est la valeur du champ d'interference de 
la cellule serveuse et le gain d'etalement correspond a la valeur du debit du 
canal choisi en parametre, les valeurs pour Ec et l 0 sen ,euse etant prealablement 
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determinees par le module de calcul (11) a partir des donnees d'attenuation 
stockees dans la troisieme memoire (26) et de la puissance fixee en parametre 
pour cette cellule serveuse. 

L'invention va a present etre decrite en liaison avec les figures 1, 3 et 4. 

5 Dans le mode de realisation de la figure 3, une matrice (32) dite 

d'interferences est formee par une operation d'integration sur ('ensemble de la 
zone de recouvrement (64). Les statistiques calculees pour chaque couple de 
cellules interferente (61) / interferee (62) serveuse peuvent en effet etre 
presentees de maniere matricielle. Le module de calcul (11) determine le taux de 

io brouillage global Tbi/j de chacune des cellules interferees (62) serveuses par les 
cellules interferentes (61). Ce taux Tbi/j est positionne dans le tableau matriciel 
represents a la figure 3, a I'intersection de la colonne correspondant a la cellule 
interferee (62) et de la ligne correspondant a la cellule interferente (61). Les taux 
de brouillage, appeles egalement coefficients de perturbation, peuvent etre 

is stockes dans les moyens de memorisation (2) et servir de base de donnees. 

Pour former une telle matrice (32), le module de calcul determine par 
exemple en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) le rapport Eb/N 0 ou 
Ec/I 0l puis ce rapport est compare en chaque pixel de la zone de service (63) a 
un seuil indique en parametre par I'utilisateur de maniere a calculer pour chaque 

20 couple cellule interferente (61) - cellule interferee (62) serveuse une valeur 
representative de I'exces de puissance de la cellule interferente (61), obtenue 
par exemple par simple difference entre la valeur atteinte pour et la valeur seuil 
d'Eb/No entree par Tutilisateur comme parametre. Dans un mode de realisation 
de l'invention, la valeur representative du taux de brouillage Tbi/j est reportee 

25 dans la matrice (32). L'utilisation de telles matrices (32) a coefficients de 
perturbation permet d'orienter facilement les decisions dans le cadre de la 
reduction des interferences et de ('optimisation d'un reseau UMTS. De plus il est 
facile de hierarchiser les actions en agissant de maniere prioritaire sur les 
antennes (61, 62) des sites engendrant le plus de brouillage. Dans un mode de 

30 realisation de l'invention, le module de calcul (11) peut selectionner au moins 
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trois cellules interferentes (61) constituant les cellules brouilleuses les plus 
perturbatrices par comparaison des valeurs de la matrice (32) a coefficients de 
perturbation. 

Les antennes (61, 62) utilisees pour former les cellules radio du reseau 
5 UMTS sont par exemple des antennes adaptatives, dont le diagramme de 
rayonnement peut etre ajuste. Afin de controler directement la puissance des 
antennes (61, 62) generant un brouillage trop important, le systeme informatique 
(1) selon I'invention peut comporter des moyens de commande a distance (non 
represents) permettant de modifier le diagramme de rayonnement d'une 

10 antenne adaptative, pour augmenter le rapport signal/interferences dans la 
cellule genere par I'antenne. Un tel ajustement de puissance peut s'effectuer 
dans au moins la cellule interferente engendrant la perturbation la plus etendue. 
Dans un mode de realisation de I'invention, chacune des antennes (61, 62) 
correspondant a une des cellules interferentes (61) les plus perturbatrices pourra 

15 etre reglee de maniere automatique. Ceci est par exemple envisageable par 
commande a distance d'une molette ou autre element motorise dephasant des 
dipoles de Tantenne. 

La figure 4 recapitule differentes phases du processus selon ['invention. 
Ainsi, on comprend que I'etape prealable (50) de selection de la zone de travail 

20 (6) permet de visualiser, par I'intermediaire des moyens interactifs (3), une carte 
(30) de la zone de travail. Le processus se poursuit par une etape (51) de 
selection des cellules interferentes (61) et interferes (62). Cette etape (51) 
permet eventuellement.de se restreindre a un nombre tres I i mite de cellules 
interferentes (61). II s'ensuit I'etape de saisie (52) de parametres de calcul et de 

25 saisie (52') de seuils de reference de Eb /N 0 pour notamment adapter la qualite 
de la communication en fonction de ('importance d'un point de vue marketing 
d'une zone etudiee. Puis vient une etape (53) de determination de la zone de 
service (63) par le module de calcul (11) et de representation de cette zone de 
service (63). Des lors, une etape (54) d'estimation de la zone de recouvrement 

30 (64) et une etape (55) de calcul des niveaux de champ regu des cellules 
selectionnees sont realisees par le module de calcul (11). Le champ interferent, 
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qui est la somme des champs regus de toutes les cellules interferentes (61), est 
egalement calcule au cours d'une etape supplementaire (55'). 

Une etape (56) de modelisation peut ensuite etre effectuee par le module 
de calcul (11) pour determiner en chaque point de la zone de recouvrement (64) 

5 le rapport signal/bruit. Le systeme (1) selon l'invention permet de former, en 
tenant compte de la modelisation susmentionnee, une carte (31) des 
perturbations par brouillage pour visualiser directement les interferences. De 
maniere analogue, le systeme permet de former une matrice des coefficients de 
perturbation qui peut etre facilement exploitee en vue d'optimiser le reseau radio 

10 UMTS. Les donnees representatives des valeurs du rapport signal/bruit pour 
chaque pixel de la zone de recouvrement (64) sont stockees dans les moyens de 
memorisation (2) lors d'une etape (57) de stockage. 

Un des avantages du procede selon ('invention est la prise en compte 
d'un minimum d'hypotheses et la simplicity de calcul par rapport aux methodes 
is existantes necessitant des echantillonnages. L'invention permet de minimiser les 
erreurs d'estimation, tout en detectant tres rapidement les cellules interferentes a 
fort taux de brouillage. Le procede offre done la possibility d'agir en priorite sur 
les « points noirs » d'un reseau dont interface radio fonctionne selon le 
protocole W-CDMA. 

20 Un avantage supplementaire de l'invention est de donner un aspect plus 

operationnel a I'impact d'une mauvaise ingenierie ou planification. De plus, cette 
methode permet par exemple une optimisation d'un reseau radio UMTS ou 
equivalent tout au long de son evolution. 

II doit etre evident pour les personnes versees dans I'art que la presente 
25 invention permet des modes de realisation sous de nombreuses autres formes 
specifiques sans I'eloigner du domaine d'application de l'invention comme 
revendique. Par consequent, les presents modes de realisation doivent etre 
consideres a titre d'illustration, mais peuvent etre modifies dans le domaine 
defini par la porlee des revendications jointes, et Tinvention ne doit pas etre 
30 limitee aux details donnes ci-dessus. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de calcul et de visualisation des interferences mutuelles dans 
le sens descendant generees dans un reseau de radiotelephonie cellulaire a 
acces de type W-CDMA, mis en oeuvre a I'aide d'un systeme informatique (1) 
comprenant des moyens de memorisation (2) pour stocker notamment des 
donnees representatives de cartes (CN) de couverture du reseau, des moyens 
d'affichage, des moyens de selection (34) de cellules du reseau par des moyens 
interactifs d'interface (3) et un module de calcul (11), procede caracterise en ce 
qu'il comporte : 

une etape (50) de selection par Tintermediaire des moyens interactifs (3) 
sur un dispositif d'affichage d'une representation d'une zone de travail 
(6) issue des donnees de cartes (CN) et couverte par un ensemble de 
cellules, 

une etape (51) de selection sur les moyens d'affichage par les moyens 
de selection (34) de cellules d'un sous-ensemble de cellules (61) 
considerees comme interferentes, respectivement d'un sous-ensemble 
de cellules (62) considerees comme interferees, parmi n'importe 
lesquelles des cellules de ('ensemble couvrant la zone de travail (6) 
representee, 

une etape de saisie (52, 52') par les moyens de configuration (33) de 
niveaux de seuil pour les rapports signal/interferences ainsi que d'au 
moins un parametre relatif a la puissance des cellules interferentes (61), 
un parametre pour un canal de trafic que Ton souhaite etudier et un 
parametre pour un contour delimitant une zone de calcul dans la zone 
de travail (6), 

une etape (53) de determination par le module de calcul (1 1) de la zone 
geographique desservie par le sous-ensemble des cellules interferees 
(61) dite zone de service (63), et de representation de cette zone de 
service (63), 
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une etape (54) d'estimation par le module de calcul du recouvrement de 
chacune des cellules interferentes (61) avec la zone de service (63), 
pour definir et rnemoriser dans les moyens de memorisation (2) une 
zone de recouvrement (64), 

5 - une etape (55) de calcul par le module de calcul (11), en chaque point 

ou pixel de la zone de recouvrement (64), du niveau de; champ regu de 
la cellule interferente (61), respectivement du niveau de champ re?u de 
la cellule interferee (62) serveuse pour le pixel considere, 

une etape de calcul (55') par le module de calcul (11), en chaque point 
10 ou pixel de la zone de recouvrement (64), du champ interferent qui est la 

somme des champs regus de toutes les cellules interferentes (61). 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel une etape (56) 
d'estimation d'une valeur representative du rapport signal/interferences est 
realisee pour chaque pixel a partir des niveaux de champ et des parametres. 

15 3. Procede selon la revendication 1 ou 2, dans lequel les parametres 

relatifs au canal de trafic comprennent le debit dans le canal, un rapport 
signal/interferences cible, et une puissance moyenne par canal. 

4. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel 
la puissance des cellules interferentes (61) est parametree . pour le cas a 

20 interferences maximales, lorsque les cellules interferentes sont desservies par 
un node B (4) du reseau emettant a pleine puissance. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel 
la puissance des cellules interferentes (61) est parametree pour le cas a 
interferences minimales, avec une emission limitee au canal pilote commun 

25 CPICH des stations de base du reseau. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel 
les niveaux de seuil pour les rapports signal/interferences sont fonctions de 
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donnees geomarketing, representatives d'une qualite de service souhaitee, 
memorisees dans une memoire (24) du systeme informatique (1). 

7. Procede seton Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans iequel 
le module de calcul (11) calcule, pour chaque pixel de la zone de recouvrement 

5 (64), la valeur l 0 voisine du champ d'interference cree par chacune des cellules 
interferentes (61) pour le calcul d'un matrice ainsi que la somme des champs 
crees par toutes les cellules interferentes (61), a partir de donnees d'attenuation 
et de la puissance des cellules fixee en parametre. 

8. Procede selon Tune quelconque des revendications 2 a 7, dans Iequel 
10 une matrice d'interferences (31) est formee par une operation d'integration sur 

('ensemble de la zone de recouvrement (64) de I'ensemble des resultats obtenus 
pour chaque pixel de la zone de recouvrement (64), le module de calcul (11) 
determinant le taux de brouillage global Tbi/j de chacune des cellules interferees 
(62) serveuses par les cellules interferentes (61). 

is 9. Procede selon la revendication 7 ou 8, dans Iequel le rapport Eb/N 0 

de la puissance moyenne du signal sur la densite spectrale moyenne du bruit est 
calcule en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) par le module de calcul 
(11) suivant la formule : 

Eb/No = Ec/lo + gain d'etalement, 

20 ou l 0 est la valeur totale du champ d'interference avec l 0 = L lo voisine + bruit 
thermique + l 0 serveuse . Ec est la valeur de la puissance moyenne du signal de la 
cellule serveuse pour le pixel, l 0 serveuse est la valeur du champ d'interference de 
la cellule serveuse et le gain d'etalement correspond a la valeur du debit du 
canal choisi en parametre, les valeurs pour Ec et l 0 serveuse etant prealablement 

25 determinees par le module de calcul (11) a partir des donnees d'attenuation et 
de la puissance fixee en parametre pour cette cellule. 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 7 a 9, dans 
Iequel des moyens de comparaison permettent au module de calcul (11) de 
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selectionner au moins trois cellules interferentes (61) constituant les cellules les 
plus brouilleuses par comparaison des valeurs de la matrice d'interferences (31). 

11. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 ou 10, dans 
lequel une etape d'affichage en chaque pixel.de la valeur du rapport Eb/N 0 de la 

5 puissance moyenne du signal sur la densite spectrale moyenne du bruit est 
realisee pour les cellules interferees (62) de la zone de recouvrement (64) par 
Tintermediaire des moyens interactifs (3) d'interface, des sous-zones (60) de 
perturbation etant identifies par I'emploi d'une representation graphique 
specifique pour les pixels d'une cellule interferee (62) serveuse dont le rapport 
10 Eb/N 0 est inferieur a un niveau de seuil de rapport signal/interferences saisi en 
parametre pour la cellule interferee (62) serveuse. 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 11,, dans 
lequel le module de calcul (11) determine en chaque pixel de la zone de 
recouvrement (64) le rapport Eb/N 0 ou Ec/I 0) ce rapport etant compare en 

is chaque pixel de la zone de service (63) a un seuil indique en parametre de 
maniere a calculer pour chaque couple cellule interferente (61) - cellule 
interferee (62) serveuse une valeur representative de I'exces de puissance de la 
cellule interferente (61), cette valeur etant reportee dans une matrice. 

13. Procede selon Tune quelconque des revendications 9 a 11, dans 
20 lequel le module de calcul (11) determine en chaque pixel .de la zone de 

recouvrement (64) le rapport Eb/N 0 ou Ec/I 0 , ce rapport etant compare en 
chaque pixel de la zone de service (63) a un seuil indique en parametre de 
maniere a calculer pour chaque cellule interferee (61) une valeur representative 
de la perturbation au sein de la cellule interferee (61), la valeur de l 0 etant egale 
25 a la somme des interferences generees par les cellules interferentes. 

14. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 a 13, dans 
lequel le resultat de perturbation calcule est utilise pour realiser un controle de 
puissance pour au moins la cellule la plus brouilleuse, par modification du 
diagramme de rayonnement d'une antenne adaptative de la cellule, pour 

30 augmenter le rapport signal/interferences dans cette cellule. 
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15. Systeme informatique (1) de calcui et de visualisation des 
interferences mutuelles dans le sens descendant generees dans un reseau de 
radiotelephonie cellulaire a acces de type W-CDMA pour la mise en oeuvre du 
procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 14, comportant des 
moyens de memorisation (2), un module de calcui (11) et des moyens de 
selection (12), lesdits moyens de memorisation (2) comportant dans une 
premiere memoire (21) des donnees representatives de cartes (CN) 
geographiques decoupees en une pluralite de points ou pixels selon le 
decoupage dudit reseau et dans une seconde memoire (22) des donnees 
representatives d'une couverture radio relative au reseau, le dit systeme (1) 
etant caracterise en ce qu'il comporte : 

des moyens interactifs (3) dlnterface entre Tutilisateur et ledit systeme 
(1), relies aux moyens de selection (12) pour selectionner et afficher au 
moins une zone de travail (6) issue des donnees de cartes (CN), et 
couverte par un ensemble de cellules de couverture radio disposees 
selon une implantation definie par les donnees de la seconde memoire 
(22), 

des moyens de configuration (33, 34) selectionnables par les moyens 
interactifs (3) pour memoriser dans un fichier de configuration (25) du 
systeme (1), a partir de n'importe lesquelles des cellules de I'ensemble 
couvrant la zone de travail (6), un premier sous-ensemble de cellules 
(61) a considerer comme interferentes et un deuxieme sous-ensemble 
de cellules (62) a considerer comme interferees, les moyens de 
configuration (33) permettant d'une part ia definition de niveaux de seuil 
pour les rapports signal/interferences ainsi que des parametres relatifs a 
la puissance des cellules interferentes (61), au canal de trafic que Ton 
souhaite etudier et au contour delimitant une zone de calcui dans la 
zone de travail (6), et d'autre part la memorisation de ces donnees dans 
un fichier de configuration (25). 
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le module de calcul (11) comprenant des moyens de determination de ta zone de 
service (63) desservie par le sous-ensemble des cellules interferees (62), des 
moyens d'estimation du recouvrement de chacune des cellules interferentes (61) 
avec la zone de service (63) pour definir et memoriser dans une memoire (23) 
5 des moyens de memorisation (2) une zone de recouvrement (64), et des moyens 
de calcul en chaque point ou pixel de la zone de recouvrement (64) de 
Tattenuation de la cellule interferente (61), respectivement de I'attenuation de la 
cellule interferee (62) serveuse pour le pixel considere. 

16. Systeme selon la revendication 15, dans lequel le module de calcul 
io (11) est relie a des moyens d'extraction (13) des donnees du fichier de 

configuration (25) et des donnees representatives des attenuations stockees 
dans une troisieme memoire (26) des moyens de memorisation (2), le module de 
calcul (11) determinant en chaque pixel de la zone de recouvrement (64) une~ : 
valeur representative du rapport signal/interferences a partir des attenuations 
is stockees dans la troisieme memoire (26) et des parametres du fichier de 
configuration (25). 

17. Systeme selon la revendication 15 ou 16, dans lequel les moyens 
interactifs (3) d'interface comprennent des moyens d'afficher en chaque pixel de 
la zone de recouvrement (64) la valeur representative du rapport 

20 signal/interferences Eb/N 0 de la puissance moyenne du signal sur la densite 
spectrale moyenne du bruit, et des moyens de representer pour chaque cellule 
interferee (61) serveuse des sous-zones (60) de perturbation representes par 
des pixels specifiques dont le rapport Eb/N 0 est inferieur a un niveau de seuil de 
rapport signal/interferences saisi en parametre pour la cellule interferee (62) 

25 serveuse. 

18. Systeme selon Tune quelconque des revendications 15 a 17, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens de commande a distance pour 
effectuer un controle de puissance dans au moins la cellule interferente (61) 
engendrant la perturbation la plus etendue, par modification du diagramme de 

30 rayonnement d'une antenne adaptative de ladite cellule interferente (61). 
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Selection zone de travail 
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Selection de cellules 
interferentes et interferees 
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Saisie de parametres de calcul 
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Determination de la zone de 
service 
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Estimation de la zone de 
recouvrement 



55 



T 



\ Calcul du niveau de champ 
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en chaque pixel de la zone de 
recouvrement 
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calcul et donnees de seuils pour calculer 
en chaque pixel le rapport signal/bruit 
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en chaque pixel du rapport 
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